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Anexo 1. Datos de la parada de la línea D20 
Instante real llegada Nº veh sist T. servicio (min) T. cola (min) T. sistema (min) Intervalo (min) 
16/05/2013 5:20 1 5 0,00 5,00 0,00 
16/05/2013 5:35 1 5 0,00 5,00 14,76 
16/05/2013 5:53 1 5 0,00 5,00 17,65 
16/05/2013 6:07 1 5 0,00 5,00 14,39 
16/05/2013 6:25 1 5 0,00 5,00 18,17 
16/05/2013 6:41 1 5 0,00 5,00 16,28 
16/05/2013 6:57 1 5 0,00 5,00 15,26 
16/05/2013 7:17 1 5 0,00 5,00 20,09 
16/05/2013 7:24 1 5 0,00 5,00 6,99 
16/05/2013 7:32 1 5 0,00 5,00 8,12 
16/05/2013 7:45 1 5 0,00 5,00 13,47 
16/05/2013 7:54 1 5 0,00 5,00 8,48 
16/05/2013 7:58 2 5 0,22 5,22 4,78 
16/05/2013 8:06 1 5 0,00 5,00 8,04 
16/05/2013 8:14 1 5 0,00 5,00 7,94 
16/05/2013 8:20 1 5 0,00 5,00 5,78 
16/05/2013 8:28 1 5 0,00 5,00 8,31 
16/05/2013 8:29 2 5 4,25 9,25 0,75 
16/05/2013 8:42 1 5 0,00 5,00 12,74 
16/05/2013 8:45 2 5 1,99 6,99 3,01 
16/05/2013 8:49 2 5 2,98 7,98 4,01 
16/05/2013 8:58 1 5 0,00 5,00 9,06 
16/05/2013 9:07 1 5 0,00 5,00 9,38 
16/05/2013 9:10 2 5 1,74 6,74 3,26 
16/05/2013 9:14 2 5 3,60 8,60 3,14 
16/05/2013 9:25 1 5 0,00 5,00 10,98 
16/05/2013 9:31 1 5 0,00 5,00 6,89 
16/05/2013 9:35 2 5 1,34 6,34 3,66 
16/05/2013 9:44 1 5 0,00 5,00 8,48 
16/05/2013 9:49 1 5 0,00 5,00 5,02 
16/05/2013 9:55 1 5 0,00 5,00 6,07 
16/05/2013 10:01 1 5 0,00 5,00 6,79 
16/05/2013 10:06 2 5 0,52 5,52 4,48 
16/05/2013 10:15 1 5 0,00 5,00 9,04 
16/05/2013 10:19 2 5 0,84 5,84 4,16 
16/05/2013 10:26 1 5 0,00 5,00 6,60 
16/05/2013 10:32 1 5 0,00 5,00 6,49 
16/05/2013 10:39 1 5 0,00 5,00 6,75 
16/05/2013 10:43 2 5 0,87 5,87 4,13 
16/05/2013 10:56 1 5 0,00 5,00 13,47 
16/05/2013 10:58 2 5 3,09 8,09 1,91 
16/05/2013 11:02 2 5 3,81 8,81 4,28 






Instante real llegada Nº veh sist T. servicio (min) T. cola (min) T. sistema (min) Intervalo (min) 
16/05/2013 11:15 2 5 1,29 6,29 4,30 
16/05/2013 11:25 1 5 0,00 5,00 9,95 
16/05/2013 11:30 1 5 0,00 5,00 5,58 
16/05/2013 11:40 1 5 0,00 5,00 9,41 
16/05/2013 11:43 2 5 1,64 6,64 3,36 
16/05/2013 11:46 2 5 4,20 9,20 2,44 
16/05/2013 11:54 2 5 0,49 5,49 8,71 
16/05/2013 12:03 1 5 0,00 5,00 8,86 
16/05/2013 12:06 2 5 1,69 6,69 3,31 
16/05/2013 12:14 1 5 0,00 5,00 7,27 
16/05/2013 12:20 1 5 0,00 5,00 6,29 
16/05/2013 12:23 2 5 2,43 7,43 2,57 
16/05/2013 12:29 2 5 0,84 5,84 6,59 
16/05/2013 12:44 1 5 0,00 5,00 15,08 
16/05/2013 12:46 2 5 2,88 7,88 2,12 
16/05/2013 12:51 2 5 3,06 8,06 4,81 
16/05/2013 12:59 1 5 0,00 5,00 8,24 
16/05/2013 13:03 2 5 1,57 6,57 3,43 
16/05/2013 13:12 1 5 0,00 5,00 9,58 
16/05/2013 13:22 1 5 0,00 5,00 10,08 
16/05/2013 13:29 1 5 0,00 5,00 7,17 
16/05/2013 13:34 2 5 0,59 5,59 4,41 
16/05/2013 13:39 2 5 0,89 5,89 4,70 
16/05/2013 13:43 2 5 1,53 6,53 4,36 
16/05/2013 13:51 1 5 0,00 5,00 8,28 
16/05/2013 13:55 2 5 1,19 6,19 3,81 
16/05/2013 14:02 1 5 0,00 5,00 7,02 
16/05/2013 14:06 2 5 0,72 5,72 4,28 
16/05/2013 14:08 2 5 3,55 8,55 2,17 
16/05/2013 14:20 1 5 0,00 5,00 11,80 
16/05/2013 14:26 1 5 0,00 5,00 5,45 
16/05/2013 14:34 1 5 0,00 5,00 8,66 
16/05/2013 14:40 1 5 0,00 5,00 5,62 
16/05/2013 14:43 2 5 1,79 6,79 3,21 
16/05/2013 14:52 1 5 0,00 5,00 8,79 
16/05/2013 14:58 1 5 0,00 5,00 6,03 
16/05/2013 15:05 1 5 0,00 5,00 6,79 
16/05/2013 15:12 1 5 0,00 5,00 7,19 
16/05/2013 15:16 2 5 1,02 6,02 3,98 
16/05/2013 15:22 1 5 0,00 5,00 6,34 
16/05/2013 15:29 1 5 0,00 5,00 7,00 
16/05/2013 15:33 2 5 1,05 6,05 3,95 






Instante real llegada Nº veh sist T. servicio (min) T. cola (min) T. sistema (min) Intervalo (min) 
16/05/2013 15:48 1 5 0,00 5,00 5,97 
16/05/2013 15:54 1 5 0,00 5,00 6,40 
16/05/2013 16:00 1 5 0,00 5,00 5,43 
16/05/2013 16:04 2 5 1,00 6,00 4,00 
16/05/2013 16:07 2 5 2,38 7,38 3,63 
16/05/2013 16:14 2 5 0,97 5,97 6,40 
16/05/2013 16:25 1 5 0,00 5,00 11,55 
16/05/2013 16:32 1 5 0,00 5,00 6,90 
16/05/2013 16:36 2 5 1,14 6,14 3,86 
16/05/2013 16:40 2 5 2,23 7,23 3,91 
16/05/2013 16:47 2 5 0,10 5,10 7,12 
16/05/2013 16:53 1 5 0,00 5,00 6,35 
16/05/2013 17:02 1 5 0,00 5,00 9,13 
16/05/2013 17:06 2 5 1,54 6,54 3,46 
16/05/2013 17:15 1 5 0,00 5,00 9,19 
16/05/2013 17:18 2 5 1,84 6,84 3,16 
16/05/2013 17:27 1 5 0,00 5,00 8,43 
16/05/2013 17:32 2 5 0,00 5,00 5,00 
16/05/2013 17:40 1 5 0,00 5,00 8,22 
16/05/2013 17:47 1 5 0,00 5,00 7,04 
16/05/2013 17:49 2 5 2,36 7,36 2,64 
16/05/2013 17:59 1 5 0,00 5,00 9,23 
16/05/2013 18:10 1 5 0,00 5,00 11,02 
16/05/2013 18:17 1 5 0,00 5,00 7,84 
16/05/2013 18:24 1 5 0,00 5,00 6,84 
16/05/2013 18:26 2 5 3,06 8,06 1,94 
16/05/2013 18:33 2 5 1,21 6,21 6,85 
16/05/2013 18:39 2 5 0,21 5,21 6,00 
16/05/2013 18:48 1 5 0,00 5,00 8,63 
16/05/2013 18:56 1 5 0,00 5,00 8,59 
16/05/2013 18:58 2 5 3,43 8,43 1,57 
16/05/2013 19:07 1 5 0,00 5,00 9,26 
16/05/2013 19:14 1 5 0,00 5,00 6,80 
16/05/2013 19:20 1 5 0,00 5,00 6,60 
16/05/2013 19:22 2 5 3,08 8,08 1,92 
16/05/2013 19:31 1 5 0,00 5,00 8,74 
16/05/2013 19:33 2 5 2,83 7,83 2,17 
16/05/2013 19:47 1 5 0,00 5,00 13,56 
16/05/2013 19:49 2 5 2,69 7,69 2,31 
16/05/2013 19:55 2 5 1,06 6,06 6,64 
16/05/2013 20:08 1 5 0,00 5,00 12,10 
16/05/2013 20:10 2 5 2,96 7,96 2,04 






Instante real llegada Nº veh sist T. servicio (min) T. cola (min) T. sistema (min) Intervalo (min) 
16/05/2013 20:28 1 5 0,00 5,00 8,86 
16/05/2013 20:29 2 5 4,01 9,01 0,99 
16/05/2013 20:35 2 5 2,43 7,43 6,59 
16/05/2013 20:42 2 5 0,42 5,42 7,00 
16/05/2013 20:47 2 5 1,23 6,23 4,20 
16/05/2013 20:58 1 5 0,00 5,00 11,42 
16/05/2013 21:03 1 5 0,00 5,00 5,48 
16/05/2013 21:08 2 5 0,15 5,15 4,85 
16/05/2013 21:20 1 5 0,00 5,00 11,30 
16/05/2013 21:29 1 5 0,00 5,00 9,68 
16/05/2013 21:40 1 5 0,00 5,00 10,98 
16/05/2013 21:46 1 5 0,00 5,00 6,07 
16/05/2013 21:59 1 5 0,00 5,00 13,27 
16/05/2013 22:05 1 5 0,00 5,00 5,90 
16/05/2013 22:13 1 5 0,00 5,00 8,22 
16/05/2013 22:26 1 5 0,00 5,00 12,17 
16/05/2013 22:38 1 5 0,00 5,00 12,74 
16/05/2013 22:55 1 5 0,00 5,00 16,88 
16/05/2013 23:07 1 5 0,00 5,00 11,59 




















Anexo 2. Datos de probabilidades de adelantos y retrasos 
 
En el siguiente anexo se muestran los datos referentes a las funciones de probabilidad 
requeridas para dar con los posibles adelantos y retrasos de los autobuses una vez tenemos los 
datos reales de llegada en comparación a los calculados teóricamente como mostraremos en 
la siguiente tabla de una de las paradas de la línea D20. 
InstantTeoricSortida InstantRealSortida InstantTeoricArribada InstantRealArribada 
06/05/2013 5:12 06/05/2013 5:10 06/05/2013 5:21 06/05/2013 5:17 
06/05/2013 5:28 06/05/2013 5:30 06/05/2013 5:37 06/05/2013 5:39 
06/05/2013 5:44   06/05/2013 5:53   
06/05/2013 6:00   06/05/2013 6:09   
06/05/2013 6:16 06/05/2013 6:14 06/05/2013 6:25 06/05/2013 6:23 
06/05/2013 6:32 06/05/2013 6:37 06/05/2013 6:41 06/05/2013 6:46 
06/05/2013 6:48 06/05/2013 6:53 06/05/2013 6:57 06/05/2013 7:04 
06/05/2013 7:06   06/05/2013 7:16   
06/05/2013 7:16 06/05/2013 7:15 06/05/2013 7:26 06/05/2013 7:23 
06/05/2013 7:25 06/05/2013 7:25 06/05/2013 7:35 06/05/2013 7:35 
06/05/2013 7:34   06/05/2013 7:44 06/05/2013 7:49 
06/05/2013 7:42 06/05/2013 7:37 06/05/2013 7:52 06/05/2013 7:49 
06/05/2013 7:49 06/05/2013 7:51 06/05/2013 7:59 06/05/2013 8:00 
06/05/2013 7:56 06/05/2013 7:57 06/05/2013 8:07 06/05/2013 8:07 
06/05/2013 8:02 06/05/2013 8:03 06/05/2013 8:13 06/05/2013 8:11 
06/05/2013 8:09 06/05/2013 8:07 06/05/2013 8:20 06/05/2013 8:17 
06/05/2013 8:16 06/05/2013 8:15 06/05/2013 8:27 06/05/2013 8:26 
06/05/2013 8:23 06/05/2013 8:24 06/05/2013 8:34 06/05/2013 8:33 
06/05/2013 8:29 06/05/2013 8:33 06/05/2013 8:40 06/05/2013 8:44 
06/05/2013 8:35 06/05/2013 8:38 06/05/2013 8:46 06/05/2013 8:48 
06/05/2013 8:41 06/05/2013 8:40 06/05/2013 8:52 06/05/2013 8:49 
 
No será adjuntado al anejo los datos de todos los instantes ya que se disponen de unas 7000 
líneas. 
Como se puede observar en los datos en blanco, no se disponen de todos ya que, por alguna 
causa, el detector no captó el paso de ese autobús.  
A continuación se detallan los parámetros relativos a las funciones de probabilidad de 
adelantos y retrasos para las paradas de las que se ha podido hacer el análisis y de las que se 
disponen de datos de llegadas reales de autobuses. También se disponen de los índices de 








D20A_180         






β 47,277 Media Interv0.05 interv0.95 
a -250,270 0,231 -2,482 2,567 
b 10,968       
 
Retrasos   Adelantos   retraso   adelanto   Probtotal retraso 
Parámetros   Parámetros   x= (min) 2,482 x= (min) 2 0,377   
λ 0,78341 k 0,21103 Probretraso inferior Probadelanto inferior Probtotal adelanto 
    α 5,2412 0,857   0,886   0,496   
    β 1,906 Superior: 0,143         
 
D20A_1185         






β 48,749 Media Interv0.05 interv0.95 
a -874510,000 -1,489 -4,640 1,202 









Retrasos   Adelantos   retraso   adelanto   Probtotal retraso 
Parámetros   Parámetros   x= (min) 5 x= (min) 2 0,764   
α 1,4256 λ 1,4856 Probretraso inferior Probadelanto inferior Probtotal adelanto 
β 26,904 
 
  0,944   0,949   0,181   
a -0,00857     Superior: 0,056 
   
  
b 39,793                 
 
D20T_392         






β 12,246 Media Interv0.05 interv0.95 
a -1183900,000 0,243 -2,021 1,891 
b 4,332       
 
Retrasos   Adelantos   retraso   adelanto   Probtotal retraso 
Parámetros   Parámetros   x= (min) 3,5 x= (min) 2 0,397   
α 0,76658 k 0,17646 Probretraso inferior Probadelanto inferior Probtotal adelanto 
β 8,8354 α 5 0,946   0,951   0,552   
a 0,00678 β 1,6306 Superior: 0,054 
   
  








V21A_3224         






β 52,026 Media Interv0.05 interv0.95 
a -129,590 -0,652 -3,864 2,171 
b 13,242       
 
Retrasos   Adelantos   retraso   adelanto   Probtotal retraso 
Parámetros   Parámetros   x= (min) 4,5 x= (min) 2 0,606   
α 1,2623 α 1,2091 Probretraso inferior Probadelanto inferior Probtotal adelanto 
β 13,372 β 10,049 0,946   0,837   0,301   
a -0,00488 a 0,00746 Superior: 0,054 
   
  
b 20,195 b 10,528             
 
Promedio intervalos 
0.50 0.05 0.95 
-0,417 -3,252 1,958 
 
Parada tiempo min 
D20A_180 -2,289 
D20A_1185 -4,384 
D20T_392 -2,013 
V21A_3224 -3,519 
 
